Translation of Abstract for the DE 101 03 099 Al 

Mixing light rod [optical integrator bar?] and use of such a mixing light rod in an 
optical device with a plane to be illuminated. 

A mixing light rod (2), which comprises an entering face (7) and an exit face (8) 
for guiding light that is fed in via the entering face (7) along a light-guiding device 
toward the exit face (8), is provided with light guiding devices (9, 10) that are optically 
coupled and sequentially arranged in light- guiding direction. One of these light guiding 
devices is a full mixing rod section (9) and the other one has a hollow cross section that is 
' delimited by reflecting surfaces (15, 16, 17, 18), wherein the end facing away from the 
full mixing rod section (9) forms the exit face or the entering face (8, 7). 
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Die folgenden Angaben stnd dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Lichtmischstab und Verwendung eines solchen LIchtmischstabes bei einer Optikvorrichtung mit einer zu 
beleuchtenden Flache 

@ Bei einem Lichtmischstab (2) mit einer Eintrittsflache 
(7) und einer Austrittsflache (8), der uber die Eintrittsfla- 
che (7) eingekoppeltes Licht entlang einer Lichtfuhrungs- 
richtung zur Austrittsflache (8) fuhrt, sind in der Lichtfuh- 
rungsrichtung hintereinander angeordnete und optisch 
miteinander gekoppelte Lichtfuhrungselnrichtungen (9, 
10) vorgesehen, von denen eine ein Vollmischstab>Ab- 
schnitt (9) ist und die andere einen von reflektierenden 
Flachen (15, 16, 17, 18) begrenzten Hohlquerschnitt auf- 
weist wobei ihr dem Vol! misch stab- Abschnitt (9) abge- 
wandtes Ende die Austritts- oder Eintrittsflache (8, 7) bil- 
det. 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung bezieht sich auf einen Lichtmisch- 
stab mil einer Eintrittsflache und einer Austrittsflache, der 
liber die Einlrittsflache eingekoppelles Lichl entlang einer 5 
Lichtfuhrungsrichtung zur Austrittsflache fiihrt. Die Erfin- 
dung bezieht sich femer auf die Verwendung eines solchen 
Lichtmischslabs bei einer Optikvorrichtung mit einer zu be- 
leuchtenden Rache und einer Beleuchtungsoptik, die die 
Austrittsflache auf die zu beleuchtende Rache abbildet. LO 
[0002] Ein solcher Lichtmischstab wird beispielsweisc 
zum gleichmaBigen Ausleuchten eines bilderzeugenden 
Elementes in einem sogenannten digitalen Projektor einge- 
selzt. Dazu wird iiber die Eintrittsflache Licht in den Licht- 
mischstab eingckoppclt, wodurch an der Austrittsflache ein 15 
mogHchst gleichmaBig leuchtendes Feld erzeugt wird, das 
mitteis einer Beleuchtungsoptik auf das bilderzeugende Ele- 
ment abgebildet wird. Das durch das biiderzeugende Ele- 
ment erzeugte Bild wird dann mitteis einer Projeklionsoptik 
auf eine Projektionsflache projiziert. Ein solcher Licht- 20 
mischstab ist herkommlicherweise als Voll- oder Hohl- 
mischstab ausgebildet. 

[0003] Ein Vollmischstab ist beispielsweise quaderformig 
und besteht aus einem fUr das Licht transparenten Material. 
Das eingekoppelte Licht, das nicht direkt von der Eintritts- 25 
zur Austrittsflache gelangt, wird zur Austrittsflache mitteis 
Totab-eflexion an den Grenzflachen des Vollmischstabes zur 
Luft gefiihrt. Da bei der Totalreflexion das Licht ohne Ver- 
lust reflektiert wird, sind beim Vollmischstab lediglich die 
sehr geringen Verluste der Materialabsorption vorhanden, so 30 
dafi fast das gesamte eingekoppelte Licht zur Austrittsflache 
gefiihrt wird. Bei einem Vollmischstab besteht jedoch die 
Schwierigkeit, daB Beschlage und/oder Verschmutzungen 
auf der Eintrittsflache und insbesondere auf der Austrittsfla- 
che zu einer Verschlechterung der Gleichm^igkeit des in 3S 
der Austrittsflache erzeugten leuchtenden Feldes fiihren, 
was zur Verschlechterung der BildqualitSt eines digitalen 
Projektors fiihrt. Femer ist der Lichtmischstab normaler- 
weise so angeordnet, daB der sekundare Fokus der Licht- 
quelle, die das Licht abgibt, das in den Lichtmischstab ein- 40 
gekoppelt wird, in der Eintrittsflache liegt. Dies fuhrt zu 
slarken thermischen Belastungen des Vollmischstabes in 
dem Eintrittsbereich. 

[0004] Ein Hohlmischstab weist im Gegensatz zum Voii- 
mischslab in Langsrichtung gesehen einen Hohlquerschnitt 45 
auf, so daB die Eintritts- und AusUitlsflache nicht wie beim 
Vollmischstab durch Grenzflachen des Materials gebildet 
sind, sondem die Querschnittsflachen an den in Langsrich- 
tung gegeniiberliegenden Enden des Hohlmischstabes sind. 
Die Eintritts- und AustrittsflMche sind somit keine Material- 50 
flachen, auf denen sich Beschlage und/oder Verschmutzun- 
gen bilden konncn. Ein Hohlmischstab weist also eine Ein- 
tritts- und Austrittsflache in Luft auf, wenn die Umgebungs- 
atmosphare Luft ist. Der Hohlquerschnitt ist durch mehrere, 
sich von der Eintrittsflache zur Austrittsflache erstreckende 55 
rcflekticrendc Flachen gebildet ist. Diese rcflektierenden 
Flachen konnen beispielsweise durch auf einer Seite ver- 
spiegelte Flatten verwirkhcht werden. Da solche verspiegel- 
ten Flatten in der Regel nur 95 bis 98 Prozent des einfallen- 
den Lichtes refleklieren und die einfallenden Lichtstrahlen 60 
im Mittel mehrfach reflektiert werden, kommt es bei den bei 
digitalen Projektoren verwendeten Lichtleistungen aufgrund 
der Reflexionsverluste zu einer sehr starken Erwarmung des 
Hohlmischstabes, die bis zu seiner Zerst5rung fuhren kann. 
[0005] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, 65 
den Lichtmischstab der eingangs genannten Art so zu ver- 
bessem, daB die oben beschriebenen Schwierigkeiten so gut 
wie voUstandig uberwunden werden. 
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[0006] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem 
Lichtmischstab der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
daB der Lichtmischstab zwei in der Lichtfuhrungsrichtung 
hintereinander angeordnete und opdsch miteinander gekop- 
pelte Lichtfuhrungseinrichlungen umfaBl, von denen eine 
ein Vollmischstab- Abschnitt ist und die andcre einen mit rc- 
flektierenden Flachen begrenzten Hohlquerschnitt aufweist, 
wobei ihr dem Vollmischstab- Abschnitt abgewandtes Ende 
die Austritts- oder Eintrittsflache ist. Da dieses Ende der an- 
deren Lichtfiihrungseinrichtung die Austritts- oder Eintritts- 
flache bildet, wird verhindert, daB sich Verschmutzungen 
oder Beschlage auf der Austritts- bzw. Eintrittsflache bilden. 
Gleichzeitig bleibt die Apertur der AusUitts- bzw. Eintritts- 
flache erhalten, da diese durch die reflekUerende Flachen be- 
grenzt ist, Der Lichtmischstab kann bevorzugt geradlinig 
oder abgewinkelt sein. 

[0007] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Lichtmischstabes erstrecken sich die rcflek- 
tierenden Flachen teilweise iiber den Volbnischstab-Ab- 
schnitL Dadurch ist der Lichtmischstab besonders einfach 
herzustellen. So konnen die reftektierenden Rachen bei- 
spielsweise mitteis optischen Feinkitts, der lichtdurchlSssig 
ist, mit der einen LichtfUhrungseinrichtung verbunden wer- 
den. Bei dieser Art der Verbindung wird vorteilhaft keine 
weitere Halterung oder Fassung benotigt. 
[0008] Femer kann der erfindungsgemaBe Lichtmischstab 
insbesondere dadurch weitergebildet werden, daB die beiden 
Lichtfiihrungseinrichtungen unterschiedlich groBe Quer- 
schnittsflachen aufweisen. Dadurch wird ein Lichtmischstab 
bereitgestellt, mit dem eine Anderungen der Querschnitts- 
flache in einfacher Art und Weise moglich ist. Wenn die an- 
dere LichtfUhrungseinrichtung eine groBere Querschnittsfla- 
che als der Vollmischstab- Abschnitt aufweist und diesen 
teilweise iibergreift, kann die andere Uchtfiihrungseinrich- 
tung so angeordnet werden, daB sie nicht in Kontakt mit dem 
VoUmischstab-Abschnitt steht und daB zwischen ihnen ein 
Spalt ist. Dadurch wird vorteilhaft erreicht, daB der Uber- 
greifende Teil der andcren Lichtfiihrungseinrichtung nicht 
"die Totalreflexion des Vollmischslab-Abschnitts in diesem 
Bereich aufhebt. 

[0009] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Lichtmischstabes besteht darin, daB die 
beiden Lichtfiihrungseinrichtungen unterschiedliche Quer- 
schnittsformen aufweisen. Dadurch ist es sogar moglich, die 
Querschnittsform des Lichtmischstabes von der Eintrittsfla- 
che zur AusUittsflache bin in technisch einfacher Weise zu 
andem. So kann beispielsweise der VoUmischstab-Abschnitt 
einen funfeckigen Querschnitt aufweisen, wohingegen die 
andere Lichtfiihrungseinrichtung einen viereckigen Quer- 
schnitt aufweist. 

[0010] Der erfindungsgemaBe Lichtmischstab ist in einer 
weilcren vorteilhaften Weiterbildung so ausgebildet, daB 
beide Lichtfiihrungseinrichtungen jeweils einen vierecki- 
gen, rechteckigen oder quadratischen Querschnitt aufwei- 
sen. Ein solcher Querschnitt laBt sich besonders einfach mit 
der gewunschtcn Genauigkeit herstellcn, so daB die Herstcl- 
lung des Lichtmischstabes einfach moglich ist. 
[0011] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Lichtmischstabes mit Vorteilen besteht darin, daB er 
eine weitere Lichtfiihrungseinrichtung umfaBt, die einen mit 
reflektierenden Rachen begrenzten Hohlquerschnitt auf- 
weist und die mit dem VoUmischstab-Abschnitt an seinem 
von der anderen LichtfUhrungseinrichtung abgewandten 
Ende optisch gekoppelt ist, wobei das dem Vollmischstab 
abgewandtes Ende der wciteren LichtfUhrungseinrichtung 
die Eintrittsflache bildet und das Ende der anderen Lichtfiih- 
rungseinrichtung die AusUittsflache bildet. Mit diesem 
Lichtmischstab ist es moglich, die Bildung von Verschmut- 
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zungen und Beschlagen sowohl auf der Eintritts- als auch 
auf der Austrittsflache wirksam zu verhindern. 
[0012] Bei einer vorteiihaften Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Lichtmischstabes nimmt seine Querschnitts- 
flache von der Eintxiltsflache bis zur Austrittsflache bin ab. 5 
Da bei einem Lichtmischstab das Produkt von Eintrittsfla- 
che und Apertur der Eintrittsflache gleich dem F^rodukt von 
Austrittsflache und Apertur der Austrittsflache ist, wird eine 
groBere Apertur der Austrittsflache m5glich. Weiterhin kann 
die Eintrittsflgche relativ gro6 ausgcbildet werden, was zu to 
cinem leichtcn Einkoppcln des Lichts in den Lichtmischstab 
fuhrt. 

[0013] Der erfindungsgemaBe Lichtmischstab kann insbe- 
sondere bei einer Optikvorrichlung mit einer zu beleuchlen- 
den Flache und einer Bcleuchtungsoptik, die die Austritts- 15 
flache auf die zu beleuchtende Flache abbildet, verwendet 
werden. Bevorzugt umfaBt die Optikvorrichtung noch eine 
Projeklionsoplik zum Projizieren der zu beleuchtenden Fla- 
che auf eine Projektionsflache. Durch diese Verwendung 
wird eine Optikvorrichtung bereitgestellt, bei der aufgrund 20 
des Aufbaus des Lichtmischstabes verhindert wird, daB die 
GleichmaBigkeit der Ausleuchtung der zu beleuchtenden 
Flache nachteilig beeinfluBt wird, da sich BeschlSge oder 
Vcrschmutzungen auf der Austritts- bzw. Eintrittsflache des 
Lichtmischstabes nicht niederschlagen konnen. 25 
[0014] Der Lichtmischstab der erfindungsgemaBen Optik- 
vorrichtung kann in bevorzugten Weiterbildungen gemaB 
dem beschriebenen erfindungsgemaBen Lichtmischstab aus- 
gcbildet werden. 

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 30 
nungen im Prinzip beispielshalber noch naher erlautert Es 
zeigen: 

[0016] Fig. 1 eine Seitenansicht eines erflndungsgemafien 

Lichtmischstabes; 

[0017] Fig. 2 eine Vorderansicht des in Fig. 1 gezeigten 35 
Lichtmischstabes; 

[0018] Fig, 3 eine prinzipielle Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Optikvorrichtung mit dem in Fig. 1 und 2 
gezeigten erfindungsgemaBen Lichtmischstab; 
[0019] Fig, 4 eine Seitenansicht einer weiteren AusfUh- 40 
rungsform des erfindungsgemaBen Lichtmischstabes; 
[0020] Fig. 5 eine Vorderansicht eines erfindungsgemaBen 
Lichtmischstabes gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform, 
und 

[0021] Fig. 6 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen 45 
Lichtmischstabes gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform. 
[0022] In Fig, 3 ist eine erfindungsgemaBe Optikvorrich- 
tung schematisch in einer Draufsicht gezeigt, wol)ei bei- 
spielhaft ein Strahlenverlauf eingezeichnet ist. Die Optik- 
vorrichtung enthalt eine Lichtquelle 1, einen Lichtmischstab 50 
2 und eine dem Lichtmischstab 2 nachgeschaltete Bcleuch- 
tungsoptik 3, mit der aus dem Lichtmischstab 2 austretendes 
Licht auf eine zu beleuchtende Flache 4 abgebildet werden 
kann. Die zu beleuchtende Flache 4 ist bevorzugt ein bilder- 
zeugendes Element und kann beispielsweise eine Kippspie- 55 
gelmatrix oder cine LCD-Matrix sein, wobei die zu beleuch- 
tende Flache bevorzugt viereckig, insbesondere rechteckig 
Oder quadratisch ist. Die Optikvorrichtung umfaBt femer 
noch eine Projektionsoptik 5, mit der die zu beleuchtende 
Flache 4 auf eine Projektionsflache 6 projiziert werden 60 
kann, Somit ist in Fig. 3 eine Projektionsvorrichtung ge- 
zeigt, mit der die mittels des bilderzeugenden Elements er- 
zeugten Bilder auf die Projektionsflache 6 projiziert werden 
konnen. 

[0023] Der Lichtmischstab 2 weist eine der Lichtquelle 1 65 
zugewandte Eintrittsflache 7 und eine der Lichtquelle 1 ab- 
gewandte Austrittsflache 8 auf. Wie insbesondere aus Fig. 1 
und 2 ersichtlich ist, umfaBt der Lichtmischstab 2 einen qua- 
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derfbrmigen Vollmischstab-Abschnitt 9 und einen an dem 
der Eintrittsflache 7 abgewandtcn Ende des Vollmischstab- 
Abschnitts 9 vorgesehenen Endabschnitt 10. Der Vollmisch- 
stab-Abschnitt 9 besteht aus einem fur das Licht der Licht- 
quelle 1 transparenten Material, wie z. B. Glas. 
[0024] Der Endabschnitt 10 weist einen Hohlquerschnitt 
auf, der durch vier Flatten 11, 12, 13, 14 begrenzt ist. Die In- 
nenseiten 15, 16, 17, 18 der Flatten 11, 12, 13, 14 sind ver- 
spiegelt. Das der Eintrittsflache 7 abgewandte Ende des 
Endabschnitts 10 bildet die Austrittsflache 8. Wie aus Fig. 2 
ersichtlich ist, laufen die Innenseiten im Querschnitt gese- 
hen jeweils unter einem rechten Winkel zusammen. Dies 
wird bei den Flatten 11 und 14 dadurch erreicht, daB die auf 
der Innenseite 18 der Platte 14 aufliegende Seitenflache der 
Platte 11 senkrecht zu ihrer Innenseite 15 verlauft. In glei- 
cher Weise sind die rechten Winkel zwischen den Innensei- 
ten 15, 16; 16, 17 und 17, 18 verwirklicht. Bei diesem Auf- 
bau miissen lediglich die aufliegenden Seitenflachen der 
Flatten 11 bis 14 und die Innenseiten 15 bis 18 (bzw. die die 
Austrittsflache 8 begrenzenden Kanten der Innenseiten) 
moglichst exakt gebildet sein. Alle anderen Kanten und Fla- 
chen der Flatten 11 bis 14 konnen grob gestaltet und grob 
bemaBt sein. Dies vereinfacht die Herstellung. 
[0025] Die Flatten 11 bis 14 sind so angcordnet, daB sich 
die Innenseiten 15 bis 18 senkrecht zur Endflache 19 des 
Vollmischstab-Abschnitts 9 erstrecken. Somit erstreckt sich 
auch der Lichtmischstab 2 geradlinig. Die Flatten 11 bis 14 
konnen naturlich auch so angeordnet sein, daB sich die In- 
nenseiten 15 bis 18 nicht in einem rechten Winkel zur End- 
flache 19 erstrecken. In diesem Fall ist der Lichtmischstab 2 
dann geknickt. 

[0026] Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist, erstrecken 
sich die Flatten 11 bis 14 in Langsrichtung des Lichtmisch- 
stabes 2 teilweise iiber den Vollmischstab-Abschnitt 9, so 
daB der Endabschnitt 10 den Vollmischstab-Abschnitt 9 teil- 
weise ubergreifl. Die Flatten 11 bis 14 sind mittels eines op- 
tischen Feinkitts an dem Vollmischstab-Abschnitt 9 fixiert. 
Alternativ kann auch statt des optischen Feinkitts in dem in 
Fig, 2 gezeigten Zustand ein Schrumpfschlauch (nicht ge- 
zeigt) iiber die Flatten 11 bis 14 bevorzugt im Bereich des 
Vollmischstab-Abschnitts 9 ubergestulpt und danach er- 
warmt werden, wodurch er sich so zusammenzieht, daB die 
Flatten 11 bis 14 unter elastischer Vorspannung gcgen den 
Vollmischstab-Abschnitt 9 gedruckt und somit fixiert wer- 
den. Bei diesem Lichtmischstab 2 heben die Flatten 11 bis 

14 in dem Bereich, in dem sie in Kontakt mit dem Voll- 
mischstab-Abschnitt 9 stehen, die Totalreflexion auf und er- 
setzen sie durch Reflexion an den verspiegelten Innenseiten 

15 bis 18. Somit wird der Endabschnitt 10 optisch mit dem 
Vollmischstab-Abschnitt 9 gekoppelt und ist in Lichtfuh- 
rungsrichtung von der Eintrittsflache 7 zur Austrittsflache 8 
gesehen hinter dem Vollmischstab-Abschnitt 9 angcordnet. 
[0027] Der Lichtmischstab 2 ist bevorzugt so ausgelegt, 
daB bei dem in Fig. 1 gezeigten Zustand die Lange des in 
Langsrichtung des Lichtmischstabes 2 iiber den Vollmisch- 
stab-Abschnitt 9 uberstchenden Tcils des Endabschnitts 10 
(also der iiberstehende Hohlabschnitl) groBer ist als die 
Scharfentiefe der Beleuchtungsoptik 3. Bevorzugt ist die 
Lange des uberstehenden Teils zumindest eine GroBenord- 
nung groBer als die Scharfentiefe. Dadurch wird sicheige- 
stellt, daB eine Verschmutzung oder ein Beschlag auf der 
Bndfl&che 19 des Vollmischstab-Abschnitts 9 zu keiner we- 
sentlichen Verschlechterung der Ausleuchtung der zu be- 
leuchtenden Flache 4 fuhrt. 

[0028] Der in Fig. 1 und 2 gezeigte Lichtmischstab 2 er- 
streckt sich geradlinig. Er kann jedoch beispielsweise im 
Verlauf des Vollmischstab-Abschnitts 9 geknickt sein. We- 
sentlich ist dabei, daB die Lichtmischung des eingekoppel- 
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ten Lichts im wesenllichen im VolLmischstab-Abschnitt 9 
statlfindet, so daB der Vorteil der sehr geringen Ubertra- 
gungsverluste eines VoUmischstabs ausgenutzt wird, und 
dafi die Austrittsflache 8 durch den Endabschnitt 10 mit dem 
Hohlquerschnill festgelegt isl, so daB die Auslriltsflache 8 5 
immcr frei von Bcschlagen und Verschmutzungen ist. Der 
Beitrag des Endabschnitts 10 zur Lichlmischung hSngt von 
seiner Lange ab und ist um so grofierje langer er ist. 
[0029] Bei diesem Lichtmischstab 2 kann eine Halterung 
vorgesehcn sein, die nur an den AuBenseiten der Flatten 11 10 
bis 14 des Endabschnittes 10 angreift und somit zu keinerlei 
Verlusten im Lichtmischstab 2 fuhrt. Wenn der Ubergrei- 
fende Teil des Endabschnitts 10 nicht groB genug ist, den 
Lichtmischstab mit einer Halterung zu haltern, die nur am 
Endabschnitt 10 angreift, kann die Halterung auch noch am 15 
Vollmischstab-Abschnitt 9 angreifen. An der Kontaktstelle 
der Halterung mit dem Vollmischstab-Abschnitt 9 wird die 
Totabreflexion aufgehoben, wodurch Verluste entstehen. 
Diese konnen dadurch verringert werden, daB die Halterung 
im Kontaktbereich verspiegelt ist. Jedoch sind auch in die- 20 
sem Fall die Verluste immer noch geringen als bei einem rei- 
nem VoUmischstab, da bei diesem die Halterung an zwei 
voneinander in L^gsrichtung des VoUmischstabs beabstan- 
deten Stellcn angreifen miiBte und somit die Verluste groBer 
waren. 25 
[0030] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Lichtmischstabes 2 findet kein Ubergreifen 
des VoUmischstab- Abschnittes 9 durch den Endabschnitt 10 
stalt, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, Bei dieser Ausfiihrungs- 
form liegt die Endflache 19 des VoUmischstab-Abschnittes 9 30 
in der gleichen Ebene wie die EinUnttsflache des Endab- 
schnitts 10, so daB es an der Obergangsstelle zwischen dem 
Vollmischstab-Abschnitt 9 und dem Endabschnitt 10 zu kei- 
nen Lichtverlusten kommt. Femer wird in keinem Bereich 
des VoUmischstab- Abschnitts 9 die Totalrefiexion aufgeho- 35 
ben. 

[0031] In Fig. 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform des er- 

findungsgemaBen Lichtmischstabes 2 gezeigt. Bei dieser 
Ausfiihrungsform ist die Querschnittsflache des Endab- 
schnitts 10 groBer als die Querschnittsflache des Vollmisch- 40 
stab- Abschnittes 9. Der Vollmischstab-Abschnitt 9 und der 
Endabschnitt 10 sind so angeordnet, daB die Mittelpunkte 
ihrer Querschnittsflachen auf der Langsmittelachse des 
Lichtmischstabes 2 liegen. Wenn der Endabschnitt 10 den 
VoUmischstab- Abschnitt 9 uberlappt, wie dies z. B. bei der 45 
Ausfiihrungsform in Fig. 1 gezeigt ist, fuhrt dies dazu, daB 
in dem Uberlappungsbereich zwischen dem VoUmischstab- 
Abschnitt 9 und dem Endabschnitt 10 ein umlaufender Spalt 
20 vorhanden ist. Dadurch wird das Licht in dem Licht- 
mischstab 2 bis zur Endflache 19 des ^Umischstab-Ab- 50 
schnittes 9 mittels Totalreflexion gefiihrt und erst im uber- 
stchcndcn Hohlabschnitt des Endabschnitts 10 wird es mit- 
tels Reflexion an den Flatten 11 bis 14 gefuhrt. Damit sind 
die durch die Reflexionen an den Flatten 11 bis 14 bedingten 
Verluste im Vergleich zu dem in Fig. 1 und 2 gezeigten 55 
Lichtmischstab 2 verringert. 

[0032] Altemativ kann der erfindungsgemaBe Lichtmisch- 
stab 2 auch so verwendet werden, daB der Endabschnitt 10 
zur LichtqueUe 1 bin gewandt ist und daB dessen Ende die 
Einlrittsflache 7 bildel (somit sind gegeniiber der in Fig. 3 60 
gezeigten Ausfiihrungsform die Eintritts- und Austrittsfla- 
chen miteinander vertauscht). Dies verringert die Warmebe- 
lastung des Lichtmischstabs 2, da bei der in Fig. 3 gezeigten 
Optikvorrichtung der sekundSre Fokus der LichtqueUe 1 in 
der Ebene der Ein trittsfl ache 7 liegt und somit dort die 65 
groBte thermische Belastung fur den Lichtmischstab auftritt. 
Da in diesem Bereich bei dieser Ausfiihrungsform der 
Lichtmischstab einen Hohlquerschnitt aufweist, wird die 



Materialbelastung deutlich verringert. 
[0033] Bei einer weiteren bevorzugtcn Ausfiihrungsform 
des erfindungsgemaBen Lichtmischstabes weist der Voll- 
mischstab-Abschnitt 9 an seinen beiden Enden jeweils einen 
Endabschnitt 10, 21 mit einem Hohlquerschnitt auf. Diese 
Endabschnitte 10, 21 konnen, wie in Fig. 6 beispiclhaft ge- 
zeigt ist, beide wie bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs- 
form ausgebildet sein. Sie konnen jedoch auch entsprechend 
den anderen beschriebenen Ausfuhningsformen ausgebildet 
sein und insbesondere konnen sie voneinander verschieden 
ausgebildet sein. Bei einem solchem Lichtmischstab 2 ist 
sowohl die Einlrittsflache 7 als auch die Austrittsflache 8 in 
Luft gebildet, wodurch die oben beschriebenen Vorteile sol- 
cher EinUitts- und Austrittsflachen kombiniert sind. 
[0034] Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsform kann, 
wenn die Endabschnitte 10 und 21 am Vollmischstab-Ab- 
schnitt 9 anUegen, eine Halterung vorgesehen werden, die 
nur in Kontakt steht mit den Endabschnitten 10 und 21. Da 
eine solche Halterung bevorzugt an den AuBenseiten der 
Flatten der Endabschnitte 10 und 21 angreift, fiihrt eine sol- 
che Halterung vorteilhaft zu keinerlei Verlusten der Licht- 
Ubertragung im Lichtmischstab 2. 

Patentanspriiche 

1. Lichtmischstab (2) mit einer Eintriltsflache (7) und 
einer Austrittsflache (8), der uber die Eintriltsflache (7) 
eingekoppeltes Licht entlang einer Lichtfuhrungsrich- 
tung zur Austrittsflache (8) fiihrt, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der Lichtmischstab (2) zwei in der Licht- 
fuhrungsrichtung hintereinander angeordnete und op- 
tisch miteinander gekoppelte Lichtfiihrungseinrichlun- 
gen (9, 10) umfaBt, von denen eine ein VoUmischstab- 
Abschnitt (9) ist und die andere einen von reflektieren- 
den Rachen (15, 16, 17, 18) begrenzten Hohlquer- 
schnitt aufweist, wobei ihr dem VoUmischstab-Ab- 
schnitt (9) abgewandtes Ende die Austritts- oder Ein- 
lrittsflache (8, 7) bildet. 

2. Lichtmischstab nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die reflektierenden Rachen (15, 16, 
17, 18) teilweise iiber den Vollmischstab-Abschnitt (9) 
erstrecken. 

3. Lichtmischstab nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Lichtfuhrungseinrich- 
tungen (9, 10) unterschiedUch groBe Querschnittsfla- 
chen aufweisen. 

4. Lichtmischstab nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden LichtfQh- 
rungseinrichtungen (9. 10) voneinander verschiedene 
Querschnittsformen aufweisen. 

5. Lichtmischstab nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Lichtfuh- 
rungseinrichtungen (9, 10) jeweils einen viereckigen 
Querschnitt, insbesondere einen rechteckigen oder 
quadratischen Querschnitt, aufweisen. 

6. Lichtmischstab nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtmischstab (2) 
eine weitere Lichtfiihrungseinrichtung (21) umfaBt, die 
einen mit reflektierenden Rachen gebildeten Hohl- 
querschnitt aufweist und die mit dem VoUmischstab- 
Abschnitt (9) an seinem von der anderen Lichtfiih- 
rungseinrichtung (10) abgewandten Ende optisch ge- 
koppelt ist, wobei das dem Vollmischstab-Abschnitt 
(9) abgewandte Ende der weiteren Lichtfiihrungsein- 
richtung (21) die Einlrittsflache (7) bildet und das Ende 
der anderen Lichtfiihrungseinrichtung (10) die Aus- 
Uittsflache (8) bildet. 

7. Lichtmischstab nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
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dadurch gekennzeichnet, daB seine Querschnittsflache 
von der Eintrittsflache (7) bis zur Austrittsflache (8) bin 
abnimmt. 

8. Verwendung eines Lichtmischstabs nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7 bei einer Optikvorrichtung mil einer 5 
zu bclcuchtenden Flache (4) und einer Beleuchtungs- 
optik (3), die die Austrittsflache (8) auf die zu beleuch- 
tende Rache (4) abbildet. 

9. Verwendung nach Anspruch 8, wobei die Optikvor- 
richtung weiter eine Projektionsoptik (5) zum Projizie- lO 
rcn der zu beleuchtenden Flache (4) auf eine Projekti- 
onsflgche (6) umfaBt. 
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